® REPUBLIQUE f^lQAISE @ N° de publication : 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

21) N° d'enregistrement national 



2 797207 
00 10194 



51) Int CI 7 : B 23 B 41/12, F 04 B 27/10, 27/18, 



39/00 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de depot : 02.08.00. 

@) Priorite : 06.08.99 JP 99223743. 


@) Demandeur(s) 


: SANDEN CORPORATION — J P. 


@) Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 09.02.01 Bulletin 01/06. 


(§) Inventeur(s) : 


OOTSUKI YOSHITAKA. 


@) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Ce dernier n'a pas ete 
etabh a la date de publication de la demande. 






(6^ References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 


@)Titulaire(s) : 






(§) Mandataire(s) : 


CABINET JOLLY. 



CM 
O) 
CM 



PROCEDE DE FORMAT 'ON DE SURFACES SPHER1QUES CONCAVES 

(57) La presente invention concerne un procede de forma- 
tion de surfaces spheriques concaves. 

Le procede comprend les etapes consistant a amener 
un outil (12) en contact avec un materiau devant etre mis en 
forme, a mettre le materiau en rotation autour d'un axe pre- 
determine (L1), a deplacer I'outil (12) dans une premiere di- 
rection (Y) parailele a I'axe central (L2) de I'outil (12) et dans 
une deuxieme direction (X1) perpendiculaire a la premiere 
direction (Y) afin de former la surface spherique concave 
sur le materiau autour de I'axe predetermine, et a choisir un 
premier angle (91) que fait I'axe central (L2) de i'outil (12) 
avec I'axe predetermine (L1 ) de maniere a etre superieur ou 
egal a un deuxieme angle (02) que fait I'axe predetermine 
avec la tangente (L3) a la surface spherique concave (1a 
1b) en une premiere extremite (P1 ) de ladite surface qui est 
contenue dans un plan en coupe transversale contenant 
I'axe predetermine. 
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PRO CEDE DE FORMATION DE SURFACES SPHERIQUES CONCAVES. 

La presente invention concerne un procede de formation d'une 
surface spherique concave destinee a supporter un corps presentant 
une surface spherique convexe et, plus particulierement, un procede de 
formation d'une surface spherique concave adaptee pour supporter un 
patin presentant une surface spherique convexe au niveau d'une partie 
d'extremite d'un piston dans un compresseur du type a plateau incline. 

Dans un compresseur a plateau incline connu, une paire de 
patins presentant chacun une surface spherique convexe vient 
generalement en prise avec une partie d'extremite d'un piston. Le 
mouvement de rotation du plateau incline qui est mis en rotation par 
un arbre d'entrainement est converti en un mouvement alternatif du 
piston par la mise en prise des patins avec la partie d'extremite du 
piston et avec la surface, radialement exterieure du plateau incline. Le 
piston comprime le fluide par l'intermediaire de son mouvement 
alternatif. Chaque patin peut presenter une surface plane venant en 
prise avec la surface laterale radialement exterieure du plateau incline 
et une surface spherique convexe venant en prise avec et supportee par 
une surface spherique concave formee au niveau de la partie d'extremite 
du piston. 

La figure 3 illustre un compresseur a plateau incline connu. 
Chaque piston 1 est monte pour effectuer un mouvement de va-et-vient 
dans un alesage de cylindre 2 correspondant forme dans un bloc- 
cylindres 3. Un carter d 'arbre 4 est defini entre le bloc-cylindres 3 et un 
logement avant 5. Un arbre d'entrainement 6 s'etend a travers le carter 
d'arbre 4 et est supporte de maniere rotative par le bloc-cylindres 3 et le 
logement avant 5. Un plateau incline 7 tourne de maniere solidaire avec 
l'arbre d'entrainement 6 par l'intermediaire d'un rotor 8 et peut former 
un angle variable avec l'arbre d'entrainement 6. La partie radialement 
exterieure du plateau incline 7 s'etend a travers une gorge 1 1 formee au 
niveau de la partie d'extremite du piston 1 lorsque le plateau incline 7 
est en rotation. Une paire de patins 9 est prevue au niveau de la partie 
d'extremite du piston 1. Chaque patin 9 presente une surface plane 9a 
venant en prise de maniere coulissante avec la surface laterale 
radialement exterieure du plateau incline 7 et une surface spherique 
convexe 9b venant en prise de maniere coulissante avec et supportee 
par une paire de surfaces spheriques concaves la et lb formees au 
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niveau de la partie d'extremite du piston 1 . Le mouvement de rotation 
du plateau incline 7 est converti en un mouvement de va-et-vient de 
chaque piston 1 par l'intermediaire de la paire de patins 9. 

La figure 4 illustre un procede connu de formation des surfaces 
spheriques concaves la et lb au niveau de la partie d'extremite du 
piston 1. La gorge 11 a travers laquelle passe la partie radialement 
extfrieure du plateau incline 7 est menagee au niveau de la partie 
d'extremite du piston 1. Un bord tranchant 14 d'un outil 12 (outil de 
coupe) est amene en contact avec la surface laterale interieure de la 
gorge 11. L'axe central L2 d'une base de support 13 qui porte l'outil 12 
est place parallelement a l'axe central LI de la gorge 11. L'outil 12 et le 
piston 1 etant places selon cette orientation relative, et pendant que le 
piston 1 est mis en rotation autour de l'axe central LI de la gorge 11, 
l'outil 12 est deplace de maniere concordante dans une premiere 
direction Y parallele a l'axe L2 de la base de support 13 de l'outil 12 et 
dans des deuxiemes directions XI et X2 perpendiculaires a la premiere 
direction Y. Dans ce procede, le bord tranchant 14 de l'outil 12 se 
deplace le long d'une trajectoire arquee, qui va du point PI vers le point 
P3 en passant par le point P2. De cette maniere, des surfaces 
spheriques concaves la et lb sont formees autour de l'axe central LI de 
la gorge 11. 

Toutefois, dans le procede de formation connu decrit ci-dessus, 
lorsque le bord tranchant 14 passe par le point P2, la direction de 
deplacement de la base de support -13 passe de la direction X2 a la 
direction XI. Autrement dit, lorsque le bord tranchant 14 est deplace le 
long de la forme arquee de la surface spherique concave la, la base de 
support 13 doit etre deplacee dans la direction X2 a mesure que le bord 
tranchant 14 forme la partie d'arc comprise entre les points PI et P2, 
puis dans la direction XI a mesure que le bord tranchant 14 forme la 
partie d'arc comprise entre les points P2 et P3. 

En consequence, il peut se produire un recul brutal d'un 
mecanisme de transmission de puissance d'une machine de commande 
(non representee) destinee a deplacer la base de support 13 lorsque la 
direction de deplacement passe de la direction X2 a la direction XI au 
point P2. En raison de ce recul brutal, le bord tranchant 14 peut 
effectuer un mouvement incorrect et les surfaces spheriques concaves 
la et lb peuvent de ce fait ne pas avoir les formes cibles souhaitees. 




La presente invention a done pour objet de proposer un procede 
ameliore de formation d'une surface spherique concave en une forme 
souhaitee sans generer de recul brutal dans une machine de 
commande. 

La presente invention a pour autre objet de proposer un procede 
ameliore de formation d'une surface spherique concave adaptee pour 
supporter un patin presentant une surface spherique convexe au 
niveau d'une partie d'extremite d'un piston dans un compresseur a 
plateau incline. 

Ces objets sont atteints par le procede de formation d'une surface 
spherique concave selon la presente invention. Le procede de formation 
d'une surface spherique concave comprend les etapes consistant a 
amener un outil en contact avec un materiau devant etre mis en forme, 
a mettre le materiau en rotation autour d'un axe predetermine, a 
deplacer l'outil dans une premiere direction parallele a un axe central 
de l'outil et dans une deuxieme direction perpendiculaire a la premiere 
direction afin de former la surface spherique concave sur le materiau 
autour de l'axe predetermine et a choisir un premier angle que fait Taxe 
central de l'outil par rapport a Taxe predetermine de maniere a etre 
superieur ou egal, e'est-a-dire non inferieur, a un deuxieme angle que 
fait ledit axe predetermine avec la tangente k la surface spherique 
concave a une premiere extremite de cette surface qui est contenue 
dans un plan en coupe transversale contenant l'axe predetermine. 

En outre, la presente invention propose un procede de formation 
d'une surface spherique concave sur une partie d'extremite d'un piston 
d'un compresseur du type a plateau incline. Le procede comprend les 
etapes consistant a menager une gorge sur la partie d'extremite du 
piston, gorge dans laquelle la direction de profondeur s'etend le long 
d'un axe predetermine ; a amener un outil en contact avec une surface 
laterale interieure de la gorge ; a mettre le piston en rotation autour de 
l'axe predetermine ; et a deplacer l'outil dans une premiere direction 
parallele a Taxe central de l'outil et dans une deuxieme direction 
perpendiculaire a la premiere direction afin de former la surface 
spherique concave sur la surface laterale interieure de la gorge autour 
de l'axe predetermine. La gorge est adaptee pour recevoir une partie 
radialement exterieure d'un plateau incline en rotation. Dans ce 
procede, un premier angle que fait l'axe central de l'outil par rapport a 
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l'axe predetermine est choisi de maniere a etre superieur ou egal, c'est- 
a-dire non inferieur, a un deuxieme angle que fait l'axe predetermine 
avec la tangente a la surface spherique concave en une premiere 
extremite de cette surface se trouvant dans un plan en coupe 
transversale comprenant l'axe predetermine. 

Dans ce procede, 1'outil est deplace dans une seule direction le 
long de la deuxieme direction pendant que 1'outil est deplace dans une 
seule direction le long de la premiere direction. 

Dans le procede selon la presente invention, comme le premier 
angle est superieur ou egal, c'est-a-dire est non inferieur, au deuxieme 
angle, 1'outil n'est deplace que dans une seule direction, c'est-a-dire la 
deuxieme direction, lorsque la surface spherique concave est formee. 
Comme la direction de deplacement de 1'outil ne change pas, il ne se 
produit pas de recul brutal lorsque 1'outil est mis en mouvement par un 
mecanisme de transmission de puissance d'une machine de formation. 
Le bord tranchant de 1'outil peut etre deplace le long d'une trajectoire 
arquee de maniere adaptee le long de la surface spherique concave qui 
doit etre formee, et cela sans variation indesirable. En consequence, la 
surface spherique concave peut etre formee avec precision pour prendre 
une forme cible souhaitee. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaitront d'apres la description detaillee ci-apres de modes de 
realisation preferes de la presente invention en reference aux figures 
jointes, sur lesquelles : 

la figure 1 est une vue en coupe transversale d'une partie 
d'extremite d'un piston d'un compresseur a plateau incline illustrant un 
procede selon un mode de realisation de la presente invention ; 

la figure 2 est une vue en coupe transversale d'une partie 
d'extremite d'un piston d'un compresseur a plateau incline illustrant le 
procede represente sur la figure 1 selon un autre point de vue ; 

la figure 3 est une vue en coupe transversale verticale d'un 
compresseur a plateau incline connu ; 

la figure 4 est une vue en coupe transversale d'une partie 
d'extremite d'un piston d'un compresseur a plateau incline illustrant un 
procede de formation connu. 

La structure du compresseur a plateau incline auquel s'interesse 
l'invention est identique a celle du compresseur connu represente sur la 
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figure 3 et qui a deja ete decrit precedemment. La description ci-apres 
concerne un procede de formation d'une surface spherique concave 
destinee a supporter un patin. 

En se referant a la figure 1, une paire de surfaces spheriques 
concaves la et lb est formee sur une partie d'extremite d'un piston 1 
pour supporter une paire de patins ayant chacun une surface spherique 
convexe (comparer avec la figure 3). Une gorge 11 est formee sur la 
partie d'extremite du piston 1. L T axe central LI de la gorge 11 est choisi 
comme etant un axe predetermine. La partie radialement exterieure 
d'un plateau incline (comparer avec la figure 3) est inseree dans la gorge 
11 et la partie radialement exterieure du plateau incline en rotation 
s'etend a travers la gorge tout en venant en prise avec la partie 
d'extremite du piston 1 par l'intermediaire de la paire de patins. 

Un bord tranchant 14 de l'outil 12 est amene en contact avec 
la surface laterale interieure de la gorge 11. Un premier angle 61 
que fait 1'axe central L2 de la base de support 13 par rapport a 1'axe 
central LI de la gorge 1 1 est choisi de maniere a etre superieur ou egal, 
c'est-a-dire est non inferieur, a un deuxieme angle 92 que fait Taxe 
central LI avec la tangente L3 a la surface spherique concave la que 
Ton se propose de former en une premiere extremite PI de ladite surface 
qui se trouve dans un plan en coupe transversale contenant Taxe 
central LI. Avec l'outil 12 et le piston 1 dans cette orientation relative, 
et pendant que le piston 1 est mis en rotation autour de 1'axe central LI 
de la gorge 11, l'outil 12 et la base de support 13 sont deplaces de 
maniere concordante dans la premiere direction Y parallele a 1'axe 
central L2 de la base de support 13 et dans la deuxieme direction XI 
perpendiculaire a la premiere direction Y. Grace a cette rotation du 
piston 1 et au mouvement de l'outil 12, la surface spherique concave la 
est formee comme une surface spherique concave destinee a supporter 
de maniere coulissante une surface spherique convexe d'un patin. La 
surface spherique concave lb est formee de la meme maniere. 

Dans ce procede, le bord tranchant 14 est deplace du point de 
depart PI au point d'arrivee P3 en passant par le point intermediaire P2 
le long d'une trajectoire arquee. Comme le premier angle 01 est 
superieur ou egal, c'est-a-dire est non inferieur, au deuxieme angle 82, 
l'outil 12 avec son bord tranchant 14 est deplace dans une seule 
direction par rapport a la deuxieme direction XI sur toute la trajectoire 
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de deplacement, en meme temps qu'il est deplace dans la premiere 
direction Y, c'est-a-dire une seule direction. En d'autres termes, le bord 
tranchant 14 passe par le point P2 sans changement de sa direction de 
deplacement. Par consequent, il ne se produit pas de recul brutal dans 
un mecanisme de transmission de puissance de la machine de 
commande. Les surfaces spheriques concaves la et lb peuvent done 
etre formees de maniere adaptee et precise pour prendre la forme 
spherique concave cible souhaitee sans subir de variation indesirable. 

En se referant a la figure 2, le premier angle decrit ci-dessus 01 va 
etre explique enprenant un autre point de vue. 

On designe par L4 une ligne qui s'etend parallelement a l'axe 
central L2 de la base de support 13 depuis la pointe du bord tranchant 
14. L 'angle entre la ligne L4 et l'axe central LI de la gorge 1 1 est designe 
par 93, et Tangle defini entre les deux lignes qui relient le centre O de la 
surface spherique concave la et les points PI et P3 est desige par 94. 
Lorsque la base de support 13 est inclinee, de telle sorte que les 
equations (1) et (2) ci-dessous soient satisfaites, il ne se produit pas de 
recul brutal dans un mecanisme de transmission de puissance de la 
machine de commande. 

90° > 94 > 0 (1) 
93 > (94)/2 (2) 
Lorsque l'axe central L2 de la base de support 13 est incline par 
rapport a l'axe central LI de la gorge 11, meme si le bord tranchant 14 
est deplace le long de la trajectoire arquee du point PI vers le point P3, 
la base de support 13 se deplace dans une direction XI. Par 
consequent, lorsque le bord tranchant 14 passe par le point P2, il ne se 
produit pas de variation dans la formation de la surface spherique 
concave la ou lb. 

Bien que l'on ait decrit la formation de surfaces spheriques 
concaves la et lb destinees a supporter des patins au niveau de la 
partie d'extremite du piston 1 dans un compresseur a plateau incline, le 
procede selon la presente invention peut etre applique a la formation 
d'une surface spherique concave sur divers materiaux. 
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REVINDICATIONS 
1. Procede de formation d'une surface spherique concave, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant : 

a amener un outil (12) en contact avec un materiau devant 
etre mis en forme ; 

a mettre ledit materiau en rotation autour d'un axe 
predetermine (LI) ; 

a deplacer ledit outil (12) dans une premiere direction (Y) 
parallele a 1'axe central (L2) dudit outil (12) et dans une deuxieme 
direction (XI) perpendiculaire a ladite premiere direction (Y) afin de 
former ladite surface spherique concave (la, lb) sur ledit materiau 
autour dudit axe predetermine ; 

et a choisir un premier angle (61) que fait ledit axe central (L2) 
de 1'outil (12) avec ledit axe predetermine (LI) de maniere a ce qu'il soit 
superieur ou egal a un deuxieme angle (92) que fait ledit axe 
predetermine avec la tangente (L3) a ladite surface spherique concave 
(la, lb) en une premiere extremite (PI) de ladite surface qui est 
contenue dans un plan en coupe transversale con tenant ledit axe 
predetermine. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre l'etape consistant a deplacer ledit outil (12) dans 
une seule direction le long'de ladite deuxieme direction (XI) tout en le 
deplagant dans une seule direction le long de ladite premiere direction 
(Y). 

3. Procede de formation d'une surface spherique concave sur une 
partie d'extremite d'un piston (1) d'un compresseur a plateau incline, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant : 

a menager une gorge (11) sur ladite partie d'extremite dudit 
piston (1), gorge (11) dans laquelle une direction de profondeur s'etend 
le long d'un axe predetermine (LI) ; 

a amener un outil (12) en contact avec une surface laterale 
interieure de ladite gorge (11); 

a mettre ledit piston (1) en rotation autour dudit axe 
predetermine ; 

a deplacer ledit outil (12) dans une premiere direction (Y) 
parallele a l'axe central (L2) dudit outil (12) et dans une deuxieme 
direction (XI) perpendiculaire a ladite premiere direction (Y) afin de 
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former ladite surface spherique concave (la, lb) sur ladite surface 
laterale interieure de ladite gorge (11) autour dudit axe predetermine ; 

et a choisir un premier angle (81) que fait ledit axe central (L2) 
dudit outil (12) avec ledit axe predetermine (LI) de maniere a ce qu'il 
soit superieur ou egal a un deuxieme angle (92) que fait ledit axe 
predetermine avec la tangente (L3) a ladite surface spherique concave 
(la, : lb) en une premiere extremite (PI) de ladite surface qui est 
contenue dans un plan en coupe transversale contenant ledit axe 
predetermine, ladite gorge (11) etant adaptee pour recevoir une partie 
radialement exterieure d'un plateau incline en rotation (7). 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre l'etape consistant a deplacer ledit outil (12) dans 
une seule direction le long de ladite deuxieme direction (XI) tout en 
le deplagant dans une seule direction le long de ladite premiere 
direction (Y). 
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FIG. 4 
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Tl - Process for the formation of spherical concave surfaces on components uses cutting tool which 

moves in two planes as the component rotates 

AB - The process consists of steps to bring the tool (12) in contact with the material to be formed, to rotate 
the material about the axis (L1) and to move the cutting tool ( 12) concurrently in two directions (L2), 
(Y) at right angles to each other to form the spherical surface about the axis (L 1). The direction (Y) is 
parallel to the central axis (L2) of the tool arid is chosen to be at an angle (eta 1) to the axis (L1) and 
this angle is equal or greater than the angle ( eta 2), which is that between the axis (L1) and the 
tangent (L3) to the spherical concave surface ( 1a, 1b) at the beginning point (P1) of the spherical 
surface, which is contained in the transversal cutting plane containing the axis (L 1). 
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AB - FR2797207 NOVELTY - The process consists of steps to bring the tool (12) in contact with the 

material to be formed, fo rotate the material about the axis (L 1) and to move the cutting tool (.12) 
concurrently in two directions (L2), (Y) at right angles to each other to form the spherical surface 
about the axis (L1). 

- DETAILED DESCRIPTION - The direction (Y) is parallel to the central axis (L 2) of the tool and is 
chosen to be at an angle ( theta 1) to the axis (L1) and this angle is equal or greater than the angle ( 
theta 2), which is that between the axis (L1) and the tangent (L3) to the spherical concave surface 
(1a,1b) at the beginning point (P1) of the spherical surface, which is contained in the transversal 
cutting plane containing the axis (L1). 

- USE - For the machining of a concave spherical surface for the containing of a pad with a spherical 
convex surface sliding on an angled swash plate for the for the of a supplying a reciprocating motion 
to a piston in a compressor 

- ADVANTAGE - where the feed to the cutting tool in the two directions is continuous with no reversals 
of feed as in previous forming operation thus eliminating any marking of the surface at this feed 
reversal. 

- DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a schematic view of the tool and the part being 
machined. 

- Part being machined 1 

- Spherical surface 1a, 1b 

- Cutting tool 12 

- Tool holder 13 




- Axis of rotation of work piece L 1 

- Axis of cutting tool L2 

- Beginning point of spherical surface P 1 
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